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Resumo – O uso contínuo de máquinas nas 
operações de preparo do solo para o plantio resulta em 
significativas alterações nos seus atributos físicos, 
dentre as quais, destacam-se a compactação, um dos 
principais problemas enfrentados pelos agricultores em 
diversas regiões do Brasil. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar o efeito de operações sucessivas de aração e 
gradagem sobre os indicadores de compactação do 
solo. Para tanto, aplicou-se, em um Latossolo Amarelo 
Distrocoeso argissólico, sob pastagem natural, cinco 
níveis de distúrbios, resultantes de eventos mensais de 
aração e gradagem, sendo: T0 (Controle); T1 (2 
eventos); T2 (4 eventos); T3 (6 eventos); T4 (8 
eventos). Verificou-se que a frequência das operações 
de aração e gradagem reduziu o diâmetro médio de 
agregados, a macroporosidade e a condutividade 
hidráulica do solo saturado, aumentando a densidade 
do solo e a resistência à penetração. 
 
Palavras-Chave: mecanização; degradação; atributos 
do solo. 
 
INTRODUÇÃO 
O uso intensivo de implementos agrícolas e o 
tráfego excessivo de máquinas pesadas, em condições 
inadequadas de umidade provocam a degradação da 
estrutura do solo e sua compactação subsuperficial 
(Cavenage et al., 1999), sendo este um dos principais 
problemas enfrentados pelos agricultores em diversas 
regiões do Brasil (Ralisch et al., 2008).  
No processo de compactação, a densidade, a 
porosidade e o tamanho de poros são os atributos mais 
afetados, registrando-se ainda, aumento na resistência à 
penetração de raízes, reduções na taxa de infiltração e 
armazenamento de água, o que também afeta a 
disponibilidade de nutrientes e reduz a produtividade 
das culturas (Albuquerque et al., 2001).  
Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da 
freqüência do preparo periódico nos indicadores de 
compactação do solo. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
O trabalho foi realizado em uma área experimental 
da Embrapa Mandioca e Fruticultura, no município de 
Cruz das Almas, Bahia, localizada nas coordenadas 
geográficas de 12º48’S e 39º06’W, com altitude de 225 m. 
O clima, segundo a classificação de Köppen, é do tipo 
tropical quente e úmido (Aw a Am), com médias anuais de 
precipitação de 1.200 mm, temperatura de 24ºC e umidade 
relativa em torno de 80%. O solo da área experimental, 
classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso 
argissólico, com textura argilosa e declive de 10 a 15 % 
(Souza & Souza, 2001), esteve em pousio por 3 anos, sob 
pastagem com predomínio de Brachiaria decunbens. 
O delineamento experimental utilizado foi em blocos 
casualizados, com quatro tratamentos e cinco repetições. 
As parcelas com dimensões de 10 m por 20 m foram 
espaçadas em 3 m e os blocos em 5 m. Os Tratamentos 
consistiram em distúrbios sucessivos provocados por 
operações mensais de aração mais gradagem, sendo: T0 
(Controle, 0 evento); T1 (2 eventos); T2 (4 eventos); T3 (6 
eventos); T4 (8 eventos). A distribuição espacial dos 
tratamentos foi sorteada e o efeito sucessivo e cumulativo 
das operações de preparo periódico do solo foi planejado 
de tal forma, que no primeiro evento, apenas o tratamento 
T4 foi arado e gradeado; no segundo evento, foram os 
tratamentos T3 e T4; no terceiro evento, os tratamentos T2, 
T3 e T4; no quarto e último evento, todos os tratamentos 
(T1, T2, T3 e T4) foram arados e gradeados, com exceção 
do tratamento controle (T0). Em cada evento todos os 
tratamentos inclusive o controle tiveram suas parcelas 
trafegadas pela máquina, mantendo-se, desta forma, a 
mesma condição compressão sobre solo para todos os 
tratamentos. No início de cada ciclo de distúrbios 
procedeu-se capina mecânica de toda a área. O primeiro 
ciclo de distúrbios se deu de Julho a Novembro de 2007, e 
o segundo ciclo de Abril a Agosto de 2008, que somados 
resultaram em 0, 2, 4, 6 e 8 níveis de distúrbios.  
A amostragem foi realizada depois de 30 dias da 
aplicação do último evento de distúrbio. Neste 
procedimento, retirou-se uma amostra composta por 6 sub-
amostras na profundidade de 0 a 0,2 m, coletadas em 
pontos previamente selecionados. Na mesma oportunidade, 
coletaram-se também duas amostras indeformadas por 
parcela para análise da densidade e porosidade do solo e 
torrões para determinação de agregados.  
Foram avaliados os seguintes atributos: a densidade do 
solo pelo método do cilindro volumétrico, a 
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macroporosidade pelo método da mesa de tensão, a 
condutividade hidráulica em solo saturado pelo método 
do permeâmetro de carga constante, o diâmetro médio 
ponderado de agregados (DMP) pelo método da via 
úmida, conforme descrito em Embrapa (1979). 
Para estimar a resistência a penetração de raízes 
(RP), coletou-se em março de 2010, duas amostras 
indeformadas por parcela, no ponto médio da camada  
0 - 0,2 m, utilizando-se um extrator de solo tipo Uhland 
e, cilindros de alumínio de 0,05 m de altura e diâmetro. 
Após manipulação as amostras foram saturadas por 48 
horas e, em seguida, levadas para extração da água em 
panelas de pressão de Richards, sob uma pressão 
correspondente a 0,1 MPa. Após equilíbrio, 
determinou-se a RP por meio do penetrômetro modelo 
MA-933, ajustado para a velocidade de avanço de 0,01 
m min-1, calculando-se a média dos registros de leituras 
entre 0,01 m e 0,04 m. 
Em função de todos os indicadores apresentaram 
distribuição normal dos erros pelo teste de Shapiro-
Wilk e Kolmogorov-Smirnov, ambos a 5% de 
significância, o conjunto de dados foi submetido a 
análise de variância e regressão,  
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
De modo geral, o aumento da freqüência das 
operações de aração mais gradagem afetou 
negativamente os indicadores da compactação do solo. 
  O primeiro e principal efeito verifica-se na 
estrutura do solo, a qual integra diversas funções de seu 
funcionamento, assim como a redução do diâmetro 
médio de agregados em função das operações 
mecânicas de preparo periódico (Livieira, 2010). Neste 
estudo verificou-se que o aumento da intensidade de 
preparo resultou em redução, aproximada, de 0,1 mm 
por conjunto de passagem do arado mais a grade, o que 
significou a redução do tamanho médio de agregados 
em 28 % no nível 8 distúrbio em relação ao controle 
(Figura 1a). 
As alterações na estrutura resultam em mudanças 
dos atributos que envolvem os espaços vazios do solo. 
Observando-se as figuras 1b e 1c, verifica-se que a 
utilização do arado e grade resultou em efeito variável 
nos valores da macroporosidade e densidade do solo, o 
que pode ser atribuído à persistência dos efeitos da 
mobilização que determinam à quebra dos agregados e 
conseqüente redução do volume de macroporos, com 
reflexos semelhantes na densidade. 
  Alterando-se os vazios modifica-se também o 
comportamento hídrico do solo. Observa-se que o 
aumento do uso do arado e da grade aumentou a 
condutividade hidráulica do solo saturado até o limite 
de 4 eventos, passando a diminuir deste até 8 (Figura 
1d). Tal resultado é coerente com as variações 
observadas na macroporosidade, atributo diretamente 
relacionado ao movimento de água no perfil. 
Quanto a resistência à penetração observa-se que os 
valores obtidos foram sempre elevados e muito acima 
do limite crítico de 2 MPa, observando-se redução até 
4 operações de aração e gradagem, o que  indica efeito 
da mobilização do solo por arado e grade na 
diminuição da resistência do solo à penetração de 
raízes, conforme também verificaram De Maria et al. 
(1999) e Tormena et al. (2002).  Entretanto, a partir de 4 
operações a RP passou a aumentar, sendo coerente com o 
aumento da densidade do solo, e possibilitando o ajuste 
quadrático (Figura 1e). 
 
CONCLUSÕES 
1. Verifica-se que a freqüência das operações de aração 
e gradagem reduz o diâmetro médio de agregados, a 
macroporosidade, a condutividade hidráulica do solo 
saturado, aumentando a densidade do solo e a resistência à 
penetração.  
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Figura 1. Efeito de distúrbios provocados por eventos 
mensais de aração e gradagem nos indicadores de 
compactação: a) diâmetro médio ponderado de agregados 
(DMP), b) macroporosidade (Mac), c) densidade do solo 
(Ds), condutividade hidráulica do solo saturado (K0), e) 
resistência à penetração (RP). 
 
 
 
